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RESUMO  
 Os solos lateríticos, próprios de regiões tropicais, apresentam comportamentos peculiares que 
não são considerados pelos Sistemas de Classificação Geotécnica dos Solos desenvolvidos 
países de clima temperado. Visando realizar uma identificação geotécnica para o uso em 
pavimentação, os estudiosos Nogami & Villibor propuseram um sistema de classificação 
aplicado a solos de clima tropical, a Metodologia MCT (Miniatura, Compactada, Tropical). 
Neste contexto, a presente pesquisa utilizou a Metodologia MCT Expedita para a classificação 
de quatro solos da região metropolitana de Goiânia – Goiás, a fim de realizar a sua 
classificação e verificar a relação entre as metodologias convencionais, Sistema Unificado de 
Classificação do Solo (SUCS) e Transportation Research Board (TRB), com a metodologia 
desenvolvida por Nogami & Villibor. 
 
Palavras-Chave: Classificação dos Solos, Metodologia MCT Expedita, Método das Pastilhas. 
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ABSTARCT  
 
Lateritic soils, characteristic of tropical regions, present peculiar behaviors that are not 
considered by the Geotechnical Classification Systems of Soils developed in temperate climate 
countries. Aiming to perform a geotechnical identification for paving use, Nogami & Villibor 
scholars have proposed a classification system applied to tropical climate soils, the MCT 
(Miniature, Compacted, Tropical) Methodology. In this context, the present research used the 
MCT Expedita Methodology for the classification of four soils of the metropolitan region of 
Goiânia - Goiás, in order to perform its classification and verify the relationship between the 
conventional methodologies, Unified Soil Classification System (SUCS). and Transportation 
Research Board (TRB), with the methodology developed by Nogami & Villibor.  
 
Keywords: Soil Classification, MCT Expedita Methodology, Pastilles Method. 
 
1 INTRODUÇÃO   
 Em decorrência da grande variabilidade das propriedades e características dos solos 
encontrados na natureza, tornou-se necessário a elaboração de sistemas que pudessem 
enquadrá-los em um grupo ou uma classe conforme as suas características, propriedades ou 
comportamentos geotécnicos. Deste modo, essas classificações geotécnicas fornecem 
informações importantes para a execução de obras de engenharia, pois apresentam indícios do 
provável comportamento dos solos quando utilizados em determinadas aplicações específicas.  
Os métodos de classificação mais difundidos no mundo, sob o ponto de vista geotécnico, são 
baseados nos índices de consistência do solo (Limite de liquidez e de plasticidade) e na sua 
composição granulométrica. Destes sistemas, ditos como convencionais, destacam-se as 
metodologias SUCS – Sistema Unificado de Classificação dos Solos e a TRB – Transportation 
Research Board (GODOY, 1997).  
No entanto, inúmeros profissionais do meio geotécnico brasileiro vêm observando 
disparidades na aplicação das metodologias convencionais de caracterização e classificação 
de solos, uma vez que nem sempre predizem o verdadeiro comportamento dos solos tropicais 
nas obras. Tal fato é ocasionado pelas peculiaridades presentes nos comportamentos 
mecânicos e hídricos desses solos que diferem dos solos de regiões de clima temperado, onde 
as metodologias anteriormente citadas foram desenvolvidas.  
A partir da necessidade de uma classificação que se adequasse aos solos brasileiros, os 
pesquisadores Nogami & Villibor, da Escola Politécnica da USP, desenvolveram um novo 
sistema de classificação de solos tropicais, que se baseia na realização de ensaios mecânicos e 
hidráulicos com corpos de provas de tamanho reduzido (miniaturas). Posteriorme estes 
mesmos pesquisadores desenvolveram também uma forma simplificada ou expedita de 
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classificar os solos tropicais através do Método das Pastilhas. Pesquisas tem demostrado que 
o procedimento simplificado além de rápido e simples é bastante eficaz. O procedimento 
consiste no espatulamento do solo, na moldagem de pastilhas e na observação do 
comportamento das mesmas.  
Desta forma, a presente pesquisa teve como objetivo avaliar a utilização da 
metodologia MCT expedita para a classificação de quatro solos da região metropolitana do 
município de Goiânia – Goiás, de modo a verificar a classificação dos mesmos e a relação 
entre a metodologia MCT expedita e as metodologias convencionais (SUCS e TRB) para estes 
solos. 
 
2 METODOLOGIA 
2.1 SELEÇÃO DAS AMOSTRAS 
Os solos utilizados para realizar o presente estudo foram extraídos de quatro unidades 
geotécnicas existentes no município de Goiânia – GO. As amostras coletadas foram 
selecionadas em função de já serem objeto de outros estudos realizados na região 
metropolitana de Goiânia, e por serem, na sua maioria, de regiões que ainda não possuem vias 
pavimentadas . 
A Tabela 1 apresenta as coordenadas geográficas dos locais onde foram coletadas as 
quatro amostras de solos estudadas. 
 
Tabela 1. Coordenadas geográficas locais amostrados. 
Solo 
Coordenadas 
S (°) W (°) 
S1 16° 59’08’’ 49°27’03’’ 
S2 16° 69’ 85’’ 49°41’36’’ 
S3 16° 42’ 28’’ 49°24’52’’ 
S4 16° 37’ 22’’ 49°12’09’’ 
 
As amostras de solos S1, S2, S3 e S4 foram coletadas utilizando-se pá e picareta, 
acondicionadas em sacos plásticos e encaminhadas ao Laboratório de Mecânica dos Solos do 
IFG – Campus Goiânia, onde foram realizados os ensaios laboratoriais. 
 
2.2 ENSAIOS DE CARACTERIZAÇÃO 
Os ensaios laboratoriais de caracterização física e mecânica dos solos representam um 
componente de grande relevância para estudos na engenharia geotécnica, uma vez que 
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fornecem informações acerca do comportamento tensão-deformação dos solos (PINTO, 
2000). Tal fato contribui para a identificação das propriedades e da natureza dos solos, 
possibilitando um dimensionamento mais racional das obras a serem realizadas. Portanto, os 
ensaios a serem realizados deverão visar a caracterização física e mecânica dos materiais. 
Geralmente a caracterização física é feita recorrendo a ensaios de rotina simples como: 
análises granulométricas por peneiramento e sedimentação, determinação dos limites de 
consistência (Liquidez e Plasticidade) e massa específica dos grãos. Para a execução desses 
procedimentos torna-se necessário a obtenção de amostras representativas dos materiais a 
serem ensaiados. 
Desta forma, para que fosse possível encontrar os índices necessários para o 
enquadramento dos quatros solos nas metodologias SUCS (Sistema Unificado de 
Classificação do Solo) e TRB (Transportation Research Board), tornou-se imprescindível a 
realização dos ensaios de caracterização física. 
Para a execução dos ensaios de caracterização física utilizou-se 1000 gramas de solo 
de cada uma das amostras coletadas nos quatro bairros de Goiânia. Essa quantidade foi 
determinada conforme os critérios da ABNT, que estabelece a quantidade de amostra que 
deverá ser utilizada conforme as dimensões dos grãos do material a ser ensaiado. Em seguida, 
passou-se o material na peneira No 10 (# 2 mm), a parte retida foi lavada na própria peneira e 
levada a estufa com 105° a 110 oC para secagem. Do material passante na peneira de abertura 
2,0 mm, separou-se 120 gramas para a realização dos ensaios de sedimentação e peneiramento 
fino e duas amostras de 60 gramas para o ensaio de determinação da massa específica dos 
grãos. Outra parte do solo passante na peneira No 10 foi passado na peneira com abertura de 
0,42 mm, até ser obtido 200 gramas de solo passante, para a realização dos ensaios de liquidez 
e plasticidade; a fração retida na peneira de 0,42 mm foi descartada. 
Ao final dos ensaios realizados tornou-se possível classificar os quatros solos conforme 
os sistemas convencionais: Sistema Unificado de Classificação dos Solos (SUCS) e 
“Transportation Research Board” (TRB).               
 
2.3 METODOLOGIA MCT 
Os solos de clima tropical, corriqueiramente, são submetidos a classificações 
geotécnicas que desconsideram suas características peculiares, uma vez que grande parte dos 
sistemas tradicionais de classificação são desenvolvidos em países de clima temperado.  Tendo 
em vista essa imprecisão em relação a classificação dos solos tropicais, um sistema mais 
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apropriado a esses materiais, com ênfase em projetos de estradas, foi proposto por Nogami e 
Villilbor (1981), separando os solos em dois grupos, um de comportamento laterítico e outro 
não laterítico. 
A classificação dos solos pela metodologia MCT é realizada por meio de ensaios 
específicos de laboratório que podem ser realizados na forma completa (original) ou 
simplificada (expedita). 
 
2.3.1  Método Expedito de Classificação Geotécnica 
A classificação MCT expedita proposta por Nogami & Villibor (1995) parte de uma 
série de determinações rápidas e simples, baseadas em índices empíricos e determinações 
qualitativas, que estabelecem uma distinção entre solos de comportamento laterítico dos de 
comportamento não laterítico (NOGAMI & VILLIBOR, 1995). Essa metodologia é efetuada 
através da leitura e interpretação de um gráfico que relaciona o valor da contração diametral 
(c´) com o valor da penetração (e´). 
O método baseia-se em determinações efetuadas em pastilhas que são moldadas em 
anéis de aço inox de 20 mm de diâmetro e 5 mm de altura. Deste modo, para que pudesse 
realizar a moldagem das pastilhas usou-se cerca de 100 gramas umedecidas de cada uma das 
amostras passadas na peneira de nº 40 (# 0,42 mm). Em seguida, retirou-se uma porção da 
pasta e moldou-se uma bolinha com um tamanho que possibilitasse o preenchimento completo 
do anel. 
Terminada a moldagem, as pastilhas de solo foram transferidas para uma estufa com 
temperatura de 60 oC durante um período de 24 h, e então realizou-se as medições de diâmetro 
das pastilhas contraídas, com o uso de um paquímetro com precisão de 0,01 mm. 
Logo após, as pastilhas foram submetidas à saturação, colocadas na superfície de uma 
pedra porosa saturada, por 2 h. Posteriormente, realizou-se a medição da penetração da agulha 
padrão de 1,3 mm e massa total de 10 g com auxílio do penetrômetro. Para cada um dos solos 
em estudo, foram moldadas três pastilhas. 
 
3 RESULTADOS E DISCUSSÕES 
3.1  ANÁLISE GRANULOMÉTRICA 
O ensaio de granulometria possibilita a determinação da textura do solo, o que permite 
a determinação das frações de pedregulho, areia, silte e argila. 
 Os valores obtidos por meio dos ensaios de análise granulométrica por peneiramento e 
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sedimentação estão apresentados na Tabela 2. 
 
Tabela 2. Análise Granulométrica. 
Solo Argila Silte Areia Pedregulho 
S1 39,5 24,7 35,2 0,6 
S2 38,7 0,4 42,3 19,4 
S3 13,9 4,9 76,2 5,2 
S4 35,0 16,2 48,2 0,6 
 
3.2  LIMITES DE CONSISTÊNCIA 
Os valores obtidos para os Limites de liquidez (wL) e plasticidade (wP) estão 
apresentados na Tabela 3. Verifica-se, observando a tabela, que os solos S1 e S2 apresentam 
plasticidade bem mais elevada que os solos S3 e S4.  
Tabela 3. Limites de Consistência. 
Solos WL(%) WP(%) IP 
S1 37 18 18 
S2 34 16 17 
S3 29 21 9 
S4 36 28 8 
 
 
3.3 CLASSIFICAÇÕES GEOTÉCNICAS CONVENCIONAIS 
A caracterização física dos solos é fundamental para a sua aplicação nas obras. Tal 
ação, sob o ponto de vista da engenharia geotécnica se torna importante para que se possa 
prever o comportamento do solo, ou pelo menos orientar um programa de investigação 
necessário para fornecer uma análise adequada do problema na construção. 
Com os resultados de análise granulométrica e limites de consistência dos solos, foi 
possível classificar as quatro amostras conforme o Sistema Unificado de Classificação de 
Solos (SUCS) e a classificação Transportation Research Board (TRB), conforme apresentado 
na Tabela 4. 
Tabela 4. Classificações Geotécnicas Tradicionais 
Solo SUCS TRB 
S1 CL-Argila Siltosa com areia A-6 (11) 
S2 SC - Areia Argilosa A-2 (6) 
S3 SC - Areia Argilosa A-4 (2) 
S4 ML – Silte Arenoso A-4 (6) 
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3.4 MÉTODO DAS PASTILHAS 
A Tabela 5 apresenta os valores obtidos das pastilhas e a classificação MCT expedita 
dos quatro solos estudados. É possível observar que os quatro solos estudados classificaram-
se como lateríticos, sendo dois como lateríticos arenosos e dois como lateríticos arenosos-
argilosos. 
 
Tabela 5. Resultados do método das pastilhas e Classificação MCT. 
Solo Contração 
diamentral 
c’ Penetração Classifica
ção  
S1 1,28 1,61 0,30 LA’-LG’ 
S2 0,93 1,34 0,16 LA’ 
S3 0,83 1,24 0,01 LA’ 
S4 1,18 1,54 0,02 LA’-LG’ 
 
 
3.5  ANÁLISE DAS CLASSIFICAÇÕES GEOTÉCNICAS REALIZADAS 
A Tabela 6 apresenta um resumo de todas as classificações obtidas para os quatro solos 
estudados. 
 
Tabela 6. Classificações Geotécnicas 
Solo SUCS TRB MCT 
S1 
CL-Argila Siltosa 
com areia 
A-6 
(11) 
LA’-LG’ 
S2 SC - Areia Argilosa A-2 (6) LA’ 
S3 SC - Areia Argilosa A-4 (2) LA’ 
S4 ML – Silte Arenoso A-4 (6) LA’-LG’ 
 
Pela classificação SUCS o solo S1 é classificado como CL– argila siltosa com areia. 
Já os solos S2 e S3 são classificados como SC– areia argilosa. Por fim, o solo S4 é designado 
ao título de ML– silte arenoso. Em relação à classificação MCT, o solo S1 e S4 foram 
enquadrados ao grupo LA’-LG’ (lateríticos arenosos-argilosos), enquanto os solos S3 e S2 
foram classificados como LA’ (laterítico arenoso). 
Conforme a classificação TRB o solo S1 é enquadrado na classe A-6 (11), ou seja, 
trata-se de um solo argiloso. Já o solo S2 é designado ao grupo A-2 (6), que consiste em solos 
com grande variedade de materiais granulares. Por sua vez, os solos S3 e S4 se enquadram no 
grupo A-4 (2) e A-4 (6), ou seja, solos siltosos. De acordo com esse sistema classificatório, 
essa denominação se aplica a solos siltosos não plásticos, ou moderadamente plásticos, 
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incluindo também mistura de solo fino siltoso, que se constituem em um terreno sofrível para 
serem usados como subleito de pavimentos. O número entre parêntesis corresponde ao índice 
de grupo (IG) que indica a qualidade dos solos como terreno de fundação dos pavimentos. 
Quanto menor o IG, melhor a qualidade do solo. 
Segundo Nogami e Vilibor, os solos dos grupos LA’ quando compactados adquirem 
elevada capacidade de suporte, elevado módulo de resiliência, baixa permeabilidade, pequena 
contração por perda de umidade, razoável coesão e pequena expansibilidade por imersão em 
água, propriedades essas que podem possibilitar o seu uso em bases e sub-bases de pavimentos 
(NEVES, 2018). 
Conforme os mesmos autores, solos do grupo LG’ são mais resistentes à erosão 
hidráulica, quando compactados apropriadamente, são altamente permeáveis, apesar de serem 
granulometricamente argilosos, possuem, entretanto, menor capacidade de suporte, menor 
massa específica aparente seca maior umidade ótima para mesma energia de compactação e 
maior contração por perda de umidade. 
 
4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
Ao final da pesquisa foi possível realizar a avaliação e aplicabilidade da classificação 
MCT expedita na identificação do caráter laterítico ou não laterítico dos solos estudados. 
Verificou-se que as classificações geotécnicas dos solos coincidiram em alguns aspectos, mas 
se diferiram em outros. Para o solo S1 a classificação SUCS e TRB foram as que mais se 
assemelharam, apresentando um solo argiloso, visto que para a MCT esse mesmo solo foi 
classificado como laterítico arenoso (LA’). Para o solo S2, as classificações SUCS e MCT se 
mostraram semelhantes, uma vez que apresentaram ser um solo arenoso. Para o solo S3 as 
classificações SUCS e MCT também se assemelharam, mostrando um caráter laterítico 
arenoso (LA’), entretanto a classificação TRB apresentou o solo com característica de solo 
siltoso. Para o solo S4, as classificações TRB e SUCS se assemelharam, apresentando ser um 
solo siltoso, sendo que para a classificação MCT esse mesmo solo foi classificado como 
arenoso-argiloso (LA’-LG’). 
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